Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana by Queraltó Ros, Pau
TESIS DE MÁSTER OFICIAL
“Aportación metodológica de la tecnología SIG en 
el cálculo de indicadores a escala urbana”
Octubre de 2008
MÁSTER OFICIAL EN GESTIÓN Y VALORACIÓN URBANA
Curso 2007/2008
Directora de tesis:
Dra. Arquitecta Pilar García Almirall
Pau Queraltó Ros
Geógrafo y Máster SIG
Becario predoctoral UPC
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 4 
 
ÍNDICE 
 
Índice de figuras Página 6 
Índice de tablas Página 8 
Glosario de abreviaturas 
 
Página 9 
INTRODUCCIÓN 
 
Página 10 
1. ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO Página 12 
1.1 La necesidad del cálculo de indicadores Página 12 
1.2 Los indicadores a escala urbana Página 15 
      1.2.1 Los indicadores o estándares urbanísticos Página 15 
      1.2.2 Los indicadores sociales Página 19 
      1.2.3 Los indicadores de sostenibilidad 
 
Página 24 
2. LA UTILIZACIÓN DEL SIG EN EL CÁLCULO DE INDICADORES A 
ESCALA URBANA 
Página 28 
   2.1 ¿Qué son los Sistemas de Información Geográfica? Página 28 
   2.2 La utilización de los SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana Página 31 
      2.2.1 Aportaciones metodológicas derivadas de la utilización del SIG Página 31 
          2.2.1.1 Las propiedades de localización Página 31 
          2.2.1.2 Las propiedades topológicas Página 35 
      2.2.2 Los requerimientos de información de un SIG Página 36 
      2.2.3 Potencialidades de los SIG a escala urbana Página 38 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 5 
 
          2.2.3.1 Análisis espacial en mapa de puntos Página 39 
          2.2.3.2 Análisis espacial en mapas lineales Página 39 
          2.2.3.3 Análisis espacial de mapas de polígonos Página 40 
   2.3 Conclusiones 
 
Página 41 
3. ESTUDIO EMPÍRICO Página 43 
   3.1 Contexto del estudio: los barrios de Barcelona.  Página 43 
   3.2 Cálculo de indicadores a escala urbana Página 47 
      3.2.1 Prototipo de indicadores a escala urbana Página 47 
      3.2.2 Cálculo del prototipo de indicadores a escala urbana utilizando 
tecnología SIG 
 Página 48 
          3.2.2.1 Metodología del estudio  Página 48 
          3.2.2.2 Procedimiento de obtención de los datos gráficos  Página 49 
          3.2.2.3 Procedimiento de obtención de los datos alfanuméricos  Página 52 
   3.3 Resultados obtenidos  Página 52 
      3.3.1 Mapificación de los resultados obtenidos y comentarios de los mapas  Página 52 
      3.3.2 Conclusiones del estudio 
 
 Página 67 
4. CONCLUSIONES 
 
 Página 68 
5. BIBLIOGRAFÍA  Página 70 
   5.1 Libros y artícluos  Página 70 
   5.2 Recursos web  Página 72 
 
 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 6 
 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1. Mapa correspondiente al Distrito 1 “Ciutat Vella” de la ciudad de 
Barcelona en el que se representa la densidad de viviendas por manzana. 
Página 18 
Figura 2. Mapa correspondiente al Distrito 1 “Ciutat Vella” de la ciudad de 
Barcelona en el que se representa la edificabilidad neta real por manzana. 
Página 19 
Figura 3. Tipos de entidades según modelo de datos. Página 30 
Figura 4. Modelización de la realidad según modelo de datos. Página 31 
Figura 5. Sistema de coordenadas geográficas (longitud y latitud). Página 33 
Figura 6. Husos del sistema de coordenadas UTM. Página 34 
Figura 7. Esquema de relaciones topológicas. Página 36 
Figura 8. Estructura de datos en un SIG. Página 37 
Figura 9. Estudio del impacto sonoro de la posible instalación de una red de alta 
tensión mediante la utilización de un área de influencia (o buffer). 
Página 42 
Figura 10. Fotografía aérea con la delimitación de la ciudad de Barcelona así 
como las de los ámbitos de estudio. 
Página 44 
Figura 11. Delimitación del barrio Gótico de la ciudad de Barcelona. Página 45 
Figura 12. Delimitación del barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona. Página 46 
Figura 13. Delimitación del barrio de Pedralbes de la ciudad de Barcelona. Página 47 
Figura 14. Imágenes en formato CAD de los tres distritos de la ciudad de 
Barcelona dónde se encuentran los barrios a estudiar. 
Página 49 
Figura 15. Imágenes en formato SIG de los tres distritos de la ciudad de 
Barcelona dónde se encuentran los barrios a estudiar. 
Página 50 
Figura 16. Imágenes en formato SIG de los tres ámbitos de estudio: barrio 
Gótico, barrio de la Sagrada Familia y barrio de Pedralbes. 
Página 51 
Figura 17. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se 
representa la edificabilidad neta real por manzana. 
Página 53 
Figura 18. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el 
que se representa la edificabilidad neta real por manzana. 
Página 54 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 7 
 
Figura 19. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se 
representa la edificabilidad neta real por manzana. 
Página 55 
Figura 20. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se 
representa la ocupación de la edificación por manzana.  
Página 56 
Figura 21. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el 
que se representa la ocupación de la edificación por manzana. 
Página 57 
Figura 22. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se 
representa la ocupación de la edificación por manzana. 
Página 58 
Figura 23. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se 
representa la compacidad del tejido por manzana. 
Página 59 
Figura 24. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el 
que se representa la compacidad del tejido por manzana. 
Página 60 
Figura 25. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se 
representa la compacidad del tejido por manzana. 
Página 61 
Figura 26. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se 
representan las áreas de influencia (de 200 metros) de las zonas verdes. 
Página 62 
Figura 27. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el 
que se representan las áreas de influencia (de 200 metros) de las zonas 
verdes. 
Página 63 
Figura 28. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se 
representan las áreas de influencia (de 200 metros) de las zonas verdes. 
Página 64 
Figura 29. Mapa del barrio Gótico en el que se representa la distribución los 
espacios libres. 
Página 66 
Figura 30. Mapa del barrio Sagrada Familia en el que se representa la 
distribución los espacios libres. 
Página 66 
Figura 31. Mapa del barrio Pedralbes en el que se representa  la distribución los 
espacios libres. 
Página 67 
 
 
 
 
 
 
 
 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 8 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1. Indicadores urbanos. Páginas 16 y 17 
Tabla 2. Indicadores sociales. Páginas 22, 23 y 24 
Tabla 3. Indicadores de sostenibilidad. Página 25, 26 y 27 
Tabla 4. Superficies totales de espacios libres en KM2 por ámbito de 
estudio y proporción de estos respecto al total de superficie. 
Página 65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 9 
 
 
GLOSARIO DE ABREVIATURAS 
 
CPSV: Centro de Política de Suelo y Valoraciones. 
IDEE: Infraestructura de Datos Española. 
IDEC: Infraestructura de Datos de Cataluña. 
SIG: Sistema de Información Geográfica. 
TIG: Tecnologías de la Información Geográfica. 
UPC: Universidad Politécnica de Cataluña. 
 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 10 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La presente tesis en motivo del Master Oficial en Gestión y Valoración Urbana es una 
oportunidad para investigar en uno de los muchos campos nuevos que la formación académica 
del master ofrece. En particular, es una oportunidad de ampliar los conocimientos en una 
disciplina, el urbanismo, de la cual pocas referencias podía establecer teniendo en cuenta la 
formación académica realizada hasta el momento. Sin embargo, se optó por realizar una 
investigación en un ámbito producto de preocupación e interés y que pudiera estar relacionado 
con la formación académica conseguida hasta el momento. Es por ello que el tema de la 
presente tesis se centra en la escala urbana, básicamente en la ciudad y los procesos que en 
ella se desarrollan. Motivo de preocupación era el estudio de la trama urbana, su crecimiento, 
en muchas ocasiones insostenible, y las acciones que se desarrollan en ella, es decir, la 
planificación urbana. Finalmente, teniendo en cuenta las razones que me guiaron hasta este 
punto y la opinión de la directora de tesis, Pilar García Almirall, se decidió investigar sobre el 
cálculo de los indicadores a escala urbana y, en concreto, las aportaciones a nivel 
metodológico de la utilización de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) en el cálculo de 
los indicadores a escala urbana. 
Partiendo del planteamiento anteriormente razonado, el objetivo prioritario a conseguir con la 
realización de la presente tesis es demostrar que la utilización de la herramienta SIG aplicada 
al cálculo de indicadores a escala urbana aporta a nivel teórico un avance en el conocimiento 
para el urbanismo. Pero también son objetivos secundarios poder escribir sobre esta 
herramienta y, en particular, sobre sus capacidades, y poder ampliar mis conocimientos 
entorno al control del crecimiento de las ciudades, tanto a nivel cuantitativo con el cálculo de 
indicadores como a nivel estratégico con las acciones y políticas de planeamiento. Finalmente, 
aunque no por ello menos importantes que los anteriores, se plantean dos objetivos 
secundarios más en la presente tesis. El primero es poder realizar un estudio empírico, en el 
cual se pone en práctica el cálculo de indicadores a escala urbana utilizando la herramienta 
SIG. Y el segundo, es encontrar una metodología discriminatoria para determinar cuáles son 
los indicadores a escala urbana más válidos de utilizar en función del ámbito de estudio. 
Son varias las hipótesis planteadas en el momento de inicio de la presente tesis, aunque la 
principal es el vínculo entre la utilización del SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana y 
la obtención de conocimiento. Las hipótesis secundarias constan en que el cálculo de un 
prototipo de indicadores a escala urbana permita la caracterización del tejido de una ciudad, y 
también, que la realización de un estudio empírico permita reforzar la hipótesis anterior 
referente al prototipo de indicadores. 
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Teniendo en cuenta los objetivos, uno de principal y otros secundarios, y las hipótesis de 
partida, se estructura la tesis en cuatro capítulos, los cuales están precedidos por un índice 
principal y otros secundarios (de tablas y figuras), por un glosario de abreviaturas, y por la 
presente introducción. A continuación, y constituyendo el primero de los cuatro capítulos, se 
pretende poner en antecedentes y mostrar el marco teórico en el cual se sustenta la presente 
tesis, haciendo un repaso histórico en busca de la necesidad de controlar el crecimiento de la 
ciudad y, consecuentemente, la importancia del cálculo de indicadores (aunque no fueran 
considerados como tales) para gestionar el crecimiento de estas. Por otro lado, se profundiza 
en la aparición de los indicadores a escala urbana y cuales han sido sus respectivas 
evoluciones hasta la actualidad, así como estudios o trabajos realizados desde esta 
perspectiva aplicada a escala local. En el segundo capítulo de la tesis se analiza la herramienta 
SIG, cuales fueron sus inicios y en qué consiste, como esta herramienta es utilizada para 
realizar el cálculo de indicadores y qué particularidades hacen que derivado de su utilización se 
obtenga un avance en el conocimiento, es decir, un avance metodológico. Para finalizar el 
capítulo se analiza cuales son las necesidades de un Sistema de Información Geográfica y 
cuales son sus potencialidades de análisis. El tercer capítulo de esta investigación resulta ser 
una prueba de los contenidos de los capítulos I y II, es decir, se realiza un estudio empírico 
para ejemplificar las posibilidades de análisis de un SIG mediante el cálculo de un prototipo de 
indicadores. Finalmente, el cuarto capítulo se dedica a las conclusiones de la tesis, en las 
cuales se valora el cumplimiento o no de los objetivos y las hipótesis planteadas en el inicio de 
la investigación, y en el cual también se quieren hacer aportaciones al contenido de la tesis y a 
su posterior ampliación en un próximo proyecto de tesis doctoral. Para terminar la 
investigación, se adjunta la bibliografía utilizada y, si fuera el caso, en última instancia se 
adjuntaría documentación complementaria en forma de anexo. 
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1. ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO 
 
1.1 La necesidad del cálculo de indicadores 
 
Un indicador es una medida que resume información sobre una cuestión en particular, 
pudiendo mostrar tendencias a partir de la información cuantitativa y cualitativa que proveen. El 
uso de los indicadores urbanos permite analizar de una forma sistemática los problemas y los 
impactos de determinadas políticas de gobierno y, si están bien diseñados, permite dar 
respuesta a objetivos políticos definidos. No debe entenderse un indicador como una sucesión 
de datos estadísticos, sino como una herramienta integrada en un programa de actuación 
política que, de forma sistemática y regular en el tiempo, va reflejando las necesidades y la 
eficiencia de dicha política implementada. 
 
Un importante elemento en el desarrollo de los sistemas de indicadores es el establecimiento 
de una serie de criterios, en base a los cuales los indicadores de dicho sistema puedan ser 
evaluados. Los indicadores deben ser operativos en circunstancias y áreas económicas y 
sociales distintas, para poder comparar y relativizar la información que puedan generar. 
Teniendo en cuenta esta perspectiva, para una ciudad no sólo deben tenerse en cuenta los 
indicadores estrictamente urbanos, sino también los indicadores medioambientales y los 
indicadores sociales (también referidos como indicadores de bienestar o de calidad de vida). 
Debe destacarse que la planificación territorial es uno de los mecanismos más efectivos para 
prever impactos negativos que el crecimiento de la ciudad puede cometer sobre el territorio, ya 
que está actuando antes que las consecuencias sean perjudiciales (Higueras, 2001). Y 
referente a las ciudades, el instrumento básico es la planificación o planeamiento urbanístico. 
Es este instrumento el que debe tener como criterio el desarrollo y no el crecimiento, debido a 
que las ciudades ya han crecido y lo que les hace falta es que se desarrollen. Para la 
planificación urbana interesa la escala local, pues es en esta escala dónde la planificación tiene 
incidencia sobre los procesos que tiene lugar en la ciudad. Y para poder cuantificar estos 
procesos es necesario que la planificación urbana utilice como herramienta los indicadores 
urbanos. 
 
El planeamiento utiliza los parámetros, concepto entendido como un valor cuantitativo 
resultante de los fenómenos estrictamente edificatorios. El parámetro urbanístico determina, 
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por ejemplo, el valor máximo de edificabilidad en una actuación urbanística. Se trata de valores 
establecidos, normalmente regulados por la legislación, que sirven de referencia y que no 
deben ser superados, y que tienen la finalidad de regular la edificación. Por tanto, puede 
afirmarse que un parámetro urbanístico no es un indicador por sí solo, pues sólo aporta 
información cuantitativa y no cualitativa, y no explica los problemas urbanos ni da respuesta a 
actuaciones políticas. 
 
A lo largo de la historia moderna, aparece la ciudad industrial para encontrar una problemática 
urbana de grandes dimensiones que suponga la puesta en marcha de políticas urbanas con la 
finalidad de dar respuesta a esta problemática. Por tanto, puede considerarse que a efectos de 
la Revolución Industrial, que tiene lugar a finales del siglo XVIII en Inglaterra y que 
posteriormente se extiende a otros estados europeos y a Norteamérica, las ciudades empiezan 
a crecer y es durante la segunda mitad del siglo XIX cuando tiene lugar el mayor crecimiento 
demográfico urbano del cual se tienen datos en toda la historia de la humanidad. Pero esta 
progresiva aglomeración de personas en las grandes ciudades no es tenida en cuenta en sus 
inicios, llegando al punto en que la situación es grave debido a los problemas derivados de la 
insuficiencia de alcantarillados, las redes de agua potable, entre otros factores. No existe una 
idea clara de política urbanística, sólo se intentan remediar los problemas sin tener en cuenta 
una visión general. Hasta finales del siglo XIX y a lo largo de los inicios del siglo XX no se 
observan los cambios producidos en las principales ciudades europeas, Londres o París, 
dónde se ponen en marcha políticas para sanear las ciudades aportando más espacio, 
edificabilidad y sanidad. Hasta el momento se observan en las diferentes políticas urbanas las 
intenciones de regular el crecimiento de la ciudad y de la consciencia de mejorar las 
condiciones de vida de las poblaciones que en ellas residen. 
 
En la década de 1920, en Chicago, tiene lugar un nuevo avance en el pensamiento urbano. Es 
a través de la “Escuela de Chicago”, la disciplina impartida por el profesor universitario Park y 
sus inmediatos discípulos, cuando emerge el análisis de los modelos de estructura urbana 
aplicando metodologías importadas de la ecología. No sólo se tiene en cuenta la información 
producida por indicadores urbanísticos y sociales para resolver las problemáticas existentes en 
las ciudades como los procesos de crecimiento y reforma urbana, es a partir de este momento 
cuando se empieza a tener en cuenta el entorno de la ciudad. 
 
A partir de la segunda mitad del siglo XX crece la preocupación de crisis urbana. Las ciudades 
empiezan a perder población y actividad productiva, lo cual comporta una degradación urbana. 
La población emerge de las ciudades en búsqueda de mejores condiciones y calidad de vida y  
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la urbanización empieza a extenderse como una mancha de aceite en el territorio. La ciudad 
jardín es el ejemplo que siguen muchas aglomeraciones urbanas, tendencia que provoca un 
consumo de suelo y de recursos elevado, aumenta la movilidad del transporte privado, 
aparecen problemas de segregación de la población, entre otros. Es a partir de la década de 
los setenta cuando aparecen a valorarse estos problemas y se inician iniciativas políticas para 
poder remediarlos. Aparecen los indicadores medioambientales, la sostenibilidad y el desarrollo 
urbano son conceptos que adquieren importancia y que en los inicios del siglo XXI el desarrollo 
futuro de las sociedades contemporáneas dependerá de una racionalización y una adecuada 
gestión del crecimiento de las ciudades, es decir, dependerá de tener en cuenta la 
sostenibilidad del desarrollo urbano. 
 
Sorribes y otros (2001) citan el Informe Bruntland realizado por la World Commission on 
Environment and Development en el año 1987, en el cual se define el desarrollo sostenible 
como “un proceso de cambio en el que la explotación de los recursos, la dirección de las 
inversiones, la orientación del desarrollo tecnológico y los cambios institucionales son 
consecuentes con las necesidades tanto presentes como futuras”. El concepto de desarrollo 
sostenible constituye la idea central del concepto de sostenibilidad del desarrollo urbano, que 
según Camagni (1999) debe entenderse como un proceso evolutivo que se alimenta del 
aprendizaje colectivo, de la capacidad de resolución de conflictos y de la capacidad de diseño 
estratégico. Se trata de considerar en conjunto los diversos sistemas que componen la ciudad 
(el sistema económico, el sistema social, el sistema físico y el sistema medioambiental). La 
ciudad sostenible no es una ciudad sin conflictos, sino más bien una ciudad que sabe 
solucionar los conflictos. Además, es una ciudad que aspira a conseguir una igualdad 
ambiental, que trata de incorporar valores ambientales y de garantizar la accesibilidad y el 
disfrute de éstos a todos los ciudadanos, presentes y futuros. 
 
Las áreas urbanas de los países desarrollados se caracterizan por una dinámica que genera 
una creciente dualización de la sociedad, un creciente consumo de energía, un avance de la 
motorización privada y una problemática medioambiental generalizada. Para resolver estos 
problemas medioambientales y encaminar las ciudades hacia la senda de la sostenibilidad es 
imprescindible poner en marcha políticas de sostenibilidad urbana, las cuales deben tener en 
cuenta los aspectos económicos, los aspectos sociales y los aspectos ambientales de la 
ciudad. Según Camagni (1999), los objetivos e instrumentos de dichas políticas de 
sostenibilidad deben articularse de forma integrada en torno a tres ámbitos: la tecnología, el 
territorio y los estilos de vida y de organización. Se trata de conseguir una gestión del entorno 
urbano razonablemente operativa. Para poder avanzar desde una perspectiva práctica hacia la  
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sostenibilidad urbana hay que hacer referencia a los indicadores, pues sólo a través del uso de 
éstos se podrá identificar necesidades que justifiquen determinadas políticas, permitiendo 
monitorizar y evaluar la eficacia de las mismas. 
 
Por todo lo citado anteriormente, parece indudable a día de hoy la utilización de indicadores 
para conocer y evaluar los procesos tan diversos que tienen lugar en una ciudad. Este 
conocimiento adquirido es el que debe utilizarse para tomar medidas de prevención que 
ayuden a crecer a las ciudades de forma racional, respetando la convivencia en ellas, el 
entorno donde se asientan y garantizando los recursos para sus habitantes en un futuro a 
medio o largo plazo.  
 
 
1.2 Los indicadores a escala urbana 
 
El ámbito de estudio de la presente tesis es la escala urbana. A continuación se tratarán 
algunos grupos de indicadores a escala urbana y aquellos estudios que hayan utilizado el 
cálculo de indicadores a esta misma escala en la ciudad de Barcelona. 
 
1.2.1 Los indicadores o estándares urbanísticos 
La palabra inglesa “standard” en su sentido de “nivel establecido” ha entrado en la literatura y 
en la ciencia urbanística para designar: 
- Indicadores de niveles de equipamiento expresados como índices numéricos, cuya 
aplicación determinará reservas de suelo, que se aplicarán previamente al proceso de 
planeamiento. 
- Indicadores de características o relaciones numéricas fundamentales de un 
planeamiento, aplicados en la fase final de este proceso y con la finalidad de reducir a 
cantidades la estructura planeada. 
 
Según Ribas (1982), el “standard” nace con el racionalismo arquitectónico y urbanístico de los 
años 20, pero fue en el racionalismo tardío, sobretodo en el organicismo que siguió a la II 
Guerra Mundial, cuando se consolidaron los “standards”. El organicismo prosiguió el proceso  
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 16 
 
disgregador del concepto unitario de ciudad, y por ello se necesitaron los “standards” como 
indicadores que facilitarían la formación del esquema jerárquico y autosuficiente a nivel de las 
partes en que se descompuso la ciudad entera. 
Bajo la denominación de estándares urbanísticos se engloban las superficies y porcentajes 
mínimos que han de reservarse para dotaciones en un plan parcial. Como se ha comentado 
anteriormente en la dualidad conceptual entre indicador y parámetro, se considera la definición 
de “standard” más próxima al concepto de parámetro urbanístico que no al de indicador 
urbano.  
 
Ribas (1982) en su obra “Los denominados standards urbanísticos y su aplicación al 
planeamiento” recoge los resultados conseguidos por la Oficina Técnica para la Redacción del 
Plan del Área Metropolitana de Barcelona. Hasta la actualidad dicha clasificación supone una 
referencia ampliamente utilizada en el planeamiento, pues éstos permiten evaluar la realidad 
existente de un espacio concreto como consecuencia de la materialización de los diferentes 
instrumentos de planeamiento en el proceso de ordenación urbanística de un municipio, entre 
otros factores. Siguiendo estas directrices marcada en la obra de Ribas Piera en 1982, el 
Centro de Política de Suelo y Valoraciones (CPSV) de la Universidad Politécnica de Barcelona 
(UPC) está realizando durante el año 2008 un estudio dirigido por la doctora arquitecta Pilar 
García Almirall sobre el tejido urbano de la ciudad de Barcelona, el cual fue encargado por el 
Ajuntament de Barcelona. El mencionado estudio trata el estudio del tejido urbano distrito por 
distrito de la ciudad mediante el cálculo de indicadores resultantes de los parámetros 
urbanísticos de cada uno de los distritos de la ciudad condal. A continuación se citan los 
indicadores urbanos utilizados en el estudio anteriormente citado. 
 
- Edificabilidad bruta real por distrito y manzana  
Cálculo de techo (m2 construidos sobre rasante en el distrito/manzana, incluido los 
equipamientos) dividido entre la superficie total de suelo (m2 de suelo del distrito/manzana). 
- Edificabilidad neta real por distrito y manzana 
Techo (m2 construidos sobre rasante del distrito/manzana, incluido los equipamientos) dividido 
por la superficie de suelo calificado de edificable (m2 de suelo edificable del distrito/manzana). 
- Edificabilidad neta real referida al suelo edificado por distrito y manzana  
Techo (m2 construido sobre rasante en el distrito/manzana, incluido los equipamientos) 
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dividido por la superficie de suelo ocupado por la edificación (m2 de suelo edificado en Planta 
Baja, incluido los equipamientos). 
- Ocupación de la edificación por distrito y manzana  
Indica el porcentaje de suelo edificable ocupado por la edificación, pues es la superficie 
ocupada por la edificación (m2 suelo edificado en Planta Baja del distrito/manzana, incluido los 
equipamientos) dividida por la superficie de suelo calificado de edificable (m2 suelo calificado 
de edificable del distrito/manzana). 
- Compacidad del tejido por distrito y manzana  
Relación entre el suelo edificado y el suelo total, pues equivale a la superficie ocupada por la 
edificación en Planta Baja (m2 suelo edificado en Planta Baja del distrito/manzana, incluido los 
equipamientos) dividido por la superficie total de suelo (m2 suelo del distrito/manzana). 
- Densidad bruta real de viviendas por distrito y manzana  
Número de viviendas (nº viviendas distrito/manzana) dividido por la superficie total de suelo 
(hectáreas de suelo del distrito/manzana). 
- Densidad neta real de viviendas por distrito y manzana  
Número de viviendas (nº viviendas por distrito/manzana) dividido por la superficie de suelo 
calificado como edificable (hectáreas de suelo edificable del distrito/manzana). 
- Superficie de suelo destinada a los diferentes sistemas del distrito 
Medida de la superficie de suelo destinada, según el planeamiento vigente, a cada uno de los 
sistemas existentes en el distrito (en m2): viario, verde, equipamiento, forestal. 
- Estándares resultantes del distrito 
Relación entre la superficie total de suelo destinada a un sistema y el techo total destinado a 
vivienda (m2 verde/m2 techo vivienda), número total de viviendas (m2 verde/nº viviendas) y 
número total de habitantes (m2 verde/nº de habitantes).  
 
Tabla 1. Indicadores urbanos. 
Fuente: Elaboración propia a partir de los indicadores propuestos por el Centro de Política de Suelo y 
Valoraciones (CPSV) de la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC). 
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Algunos ejemplos del trabajo anteriormente citado son: 
 
 
Figura 1. Mapa correspondiente al Distrito 1 “Ciutat Vella” de la ciudad de Barcelona en el que se representa la 
densidad de viviendas por manzana. 
Fuente: Trabajo “Parámetres urbanístics de la ciutat de Barcelona”, realizado por el CPSV en 2008. 
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Figura 2. Mapa correspondiente al Distrito 1 “Ciutat Vella” de la ciudad de Barcelona en el que se representa la 
edificabilidad neta real por manzana. 
Fuente: Trabajo “Parámetres urbanístics de la ciutat de Barcelona”, realizado por el CPSV en 2008. 
 
 
1.2.2 Los indicadores sociales 
La preocupación y el interés para medir, evaluar y cuantificar los hechos y las relaciones 
sociales se encuentra en el origen mismo de la investigación social. El excesivo peso otorgado 
a lo cuantificable a marcado la línea de trabajo en la sociología actual, precisamente los 
autores presuponen que este es el hecho que marca las diferencias entre lo que es ciencia y lo 
que no en tanto que lo cuantificable es más veraz y preciso que lo no medible. El nuevo estilo 
se presenta como la culminación de las ciencias sociales, en donde los indicadores sociales 
ocupan un papel predominante. Según Rodríguez (2002) los indicadores sociales son el 
instrumento de análisis y acercamiento a la compleja y multidimensional realidad de lo social. 
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El uso de las técnicas para recoger datos económicos y sociales ha sido una constante que se 
ha repetido al largo de la historia, es más, con frecuencia se asocia el desarrollo de una 
sociedad por su capacidad en conseguir y generar nuevas formas de información cuantitativa. 
Actualmente, los intentos para elaborar una historia de la sociología empírica realizados por 
Rodríguez (2002) han culminado en citar la obra de dos autores, Le Play (1806-1882) y Tarde 
(1843-1902), como dos obras de obligada referencia para contextualizar y comprender el 
estado actual de la Ciencia Social. La aportación metodológica de Le Play se resume en: 
desarrollo y aplicación de las técnicas de observación; uso de una guía para la recogida 
sistemática de información; desarrollo de los indicadores sociales con el estudio de casos 
familiares a partir de los cuales determinaba indicadores de bienestar material y moral; y 
utilización del presupuesto familiar como herramienta de análisis empírico. Por su parte, Tarde 
refleja en su obra la preocupación para poder medir las actitudes. 
 
A principios del siglo XX, Rodríguez (2002) destaca que las aportaciones del italiano Alfredo 
Niceforo y del británico Charles Booth marcan el signo y el grado de contribución de los 
indicadores sociales. Niceforo publicó el primer informe social de la historia en donde 
manifiesta su interés por el análisis cuantitativo de la evolución de las civilizaciones. Por su 
parte, Booth introdujo los indicadores sociales en su análisis de las condiciones de vida y 
pobreza en Londres de principios de siglo. Mientras que hasta la fecha anteriormente citada 
(principios del siglo XX) se podía identificar a las estadísticas existentes con los propios 
indicadores sociales, a partir de ésta el papel atribuido a la estadística deja de ser un 
procedimiento ligado al recuento o cálculo de probabilidades, pasando a asumir funciones de 
análisis e interpretación de los mismos. En este momento temporal se pasa de las estadísticas 
a la estadística. 
 
Al largo del siglo XX la evolución de los indicadores sociales se acentúa, dando lugar para 
Setién (1993) a la existencia de cuatro periodos en la historia reciente de éstos, pudiendo 
asociar la historia de la medición social a periodos diferenciados de desarrollo y 
procedimientos. Los cuatro periodos mencionados son: 
 
- La prehistoria de los indicadores sociales: situada en la primera mitad del siglo XX, 
tienen lugar las primeras aportaciones en el campo de la medición social. Se establece 
la necesidad de un mayor conocimiento de los fenómenos sociales y una metodología 
de recogida y elaboración de información cuantitativa organizada en series 
estadísticas. 
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- El periodo de gestación: se desarrolla entre 1955 y 1966, periodo en el que se constata 
la necesidad de contar con una metodología capaz de medir el grado de desarrollo y 
evolución de la sociedad. Dado al carácter descriptivo y al uso exclusivo de indicadores 
cuantitativos de estos trabajos, éstos recibieron el nombre de contabilidades sociales. 
- El periodo de cristalización: se desarrolla en la década de 1966 a 1975, y resulta el 
periodo más productivo teniendo en cuenta el número de trabajos que utilizaban los 
indicadores sociales. Es un periodo en el que urgían soluciones pues ya se habían 
detectado los problemas sociales. 
- La etapa actual: desde 1975 a la actualidad se han sucedido los trabajos para 
investigar las sociedades, trabajos que han utilizado los indicadores sociales. 
 
Cuando se hace necesario abordar una clasificación de los indicadores sociales surge la 
dificultad de la falta de unificación, la cual es tan acusada que puede llegar a decirse que cada 
autor tiene su clasificación. Ante esta no unificación de criterio Rodríguez (2002) cita una 
clasificación genérica realizada por Carmona en 1977 a modo de vocabulario específico de los 
indicadores sociales en la que recoge las clasificaciones apuntadas por un nutrido número de 
autores: 
- Un indicador cuantitativo (u objetivo) se opone a uno cualitativo (o subjetivo) en tanto 
que los primeros miden los aspectos externos visibles, mientras los segundos indagan 
en las concepciones de los individuos y grupos. 
- Los indicadores simples se enuncian a partir de las estadísticas sencillas disponibles 
sobre un fenómeno o población puntual. La agregación de los indicadores simples 
(como índices de las partes de un todo) nos lleva a los complejos, principales o 
agregados, los que sintetizan una situación global. 
- En tercer lugar la diferencia entre los indicadores absolutos (describe una condición 
dentro de un umbral científicamente establecido); los indicadores relativos (miden la 
posición relativa de los grupos respecto a parámetros arbitrarios como los ingresos); y 
los indicadores autónomos (describen el contexto del ámbito para el que han sido 
definidos y no son válidos para otros ámbitos). 
- Los indicadores descriptivos se diferencian de los analíticos en que su objetivo es 
describir situaciones y cambios sociales, mientras que el de los analíticos es identificar 
relaciones entre los primeros. 
- Los indicadores internos describen el producto de una actividad del sistema, mientras 
que los externos miden la actividad de varios dominios. 
- Por último, los indicadores de objetivo cuantifican lo que se quiere realizar en un campo 
determinado para evaluar los resultados obtenidos; los indicadores de medio evalúan 
los medios movilizados para conseguir la acción anhelada; y los indicadores de 
producto cuantifican las salidas del sistema. 
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A partir de esta clasificación genérica y de uso más universal, podemos situar la labor de cada 
uno de los autores que han trabajado en sus proyectos y que han desarrollado, directa o 
indirectamente, alguna de las tipologías de indicadores anteriormente descritas. 
 
Setién en 1993 realiza uno de los estudios más recientes en torno a la calidad de vida que han 
tenido lugar en España. Su propuesta de sistema de indicadores sociales es un Informe Social 
del País Vasco, el cual permitirá proporcionar información al público en general y será de gran 
ayuda en la planificación futura, convirtiéndose en una de las herramientas puntales de ésta. 
Pero el dato más importante es que su repetida aplicación al largo del tiempo va a permitir 
analizar el cambio y evaluar el alcance y las repercusiones sociales de los programas políticos, 
y va a permitir también establecer comparaciones de la calidad de vida alcanzada en distintos 
ámbitos administrativos (provinciales o locales), garantizando la asignación de recursos con 
aplicación de los principios de equidad. 
 
Los indicadores sociales han sido, y siguen siendo, la opción metodológica más al intentar 
aproximarse a la medición del desarrollo social y/o del bienestar social. Con esta finalidad, se 
realizó el Atlas Social de la ciudad de Alicante, el cual es una de las obras más recientes y más 
completas, en lo que al número de indicadores sociales se refiere, que a nivel municipal se ha 
aplicado. A continuación se muestran los indicadores más relevantes del largo listado existente 
en la obra anteriormente citada. 
 
Clase social alta 
Nivel de estratificación social que indica el número, en tantos por cien, de gerentes, directivos  
y técnicos superiores sobre el total de población. 
 
Clase social media 
Nivel de estratificación social que indica el número, en tantos por cien, de técnicos, empleados 
medios, artesanos, comerciantes y pequeños empresarios del conjunto de la población. 
Clase social baja no manual 
Nivel de estratificación social que indica el número, en tantos por cien, de administrativos y 
trabajadores de los servicios respecto al conjunto de la población. 
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Clase social baja no manual 
Nivel de estratificación social que indica el número, en tantos por cien, de obreros calificados y 
semicalificados, trabajadores calificados y jornaleros respecto al conjunto de la población. 
 
Densidad de población 
Número de habitantes por kilómetro cuadrado. 
 
Índice de aloctonía 
En su acepción más general establece la relación, expresada en tantos por cien, de los nacidos 
fuera del área sometida a estudio con respecto a todos los habitantes de dicha área. 
 
Índice de autoctonía 
En oposición al índice de aloctonía, éste expresa la proporción, expresada en tantos por cien, 
de residentes nacidos en el municipio objeto de estudio. 
 
Índice de envejecimiento 
También conocido por porcentaje de población vieja, expresa el porcentaje de individuos de 
una población con edades superiores a los 64 años. 
 
Índice de juventud 
Es un indicador que no hay que confundir con el porcentaje de jóvenes. Es un índice que 
relaciona, expresada en tanos por cien, el tamaño del grupo de jóvenes respecto al de viejos. 
Índice de migración interior 
Expresa, en tantos por cien, la relación existente entre el número de habitantes que procedente 
de cualquier municipio español han fijado su residencia en el municipio objeto de estudio y el 
conjunto de población residente. 
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Índice de migración exterior 
Expresa, en tantos por cien, la relación existente entre el número de habitantes que procedente 
del extranjero han fijado su residencia en el municipio objeto de estudio y el conjunto de 
población residente. 
 
Número medio de personas por hogar 
Expresa la relación, expresada en tantos por cien, entre el número de hogares respecto a la 
población total. En ausencia de información más detallada, es un aceptable indicador que nos 
aproxima a la medición del tamaño del hogar. 
Tabla 2. Indicadores sociales. 
Fuente: Elaboración propia a partir de los indicadores propuestos en el Atlas Social de la ciudad de Alicante. 
 
 
1.2.3 Los indicadores de sostenibilidad 
Los indicadores de sostenibilidad son un instrumento operativo que permite pasar de los 
criterios de sostenibilidad a la evaluación concreta en el territorio de aquellos elementos que 
informan de su grado de cumplimiento. Los indicadores permiten hacer una radiografía de la 
situación medioambiental que se da en un municipio y el análisis de su evolución en el tiempo. 
A escala mundial, se suele citar (Bettini, 1998) un informe de la OCDE de 1978 titulado 
“Indicadores de Medio Ambiente Urbano” como el primer estudio sobre esta dialéctica, el cual 
trataba de evaluar la calidad de vida de la población urbana, aunque su principal aportación 
enfatizaba la necesidad de mostrar relaciones entre los diversos factores ambientales, 
socioeconómicos y culturales, y tener en cuenta la naturaleza de los procesos ambientales. 
 
A nivel municipal, la aparición de los indicadores de sostenibilidad va ligada a la IIIª 
Conferencia de Ciudades Sostenibles celebrada en Hannover el año 2000. Fruto de este 
evento surge la Declaración de Hannover, en la cual sus integrantes se comprometen a 
introducir indicadores para la sostenibilidad local, de acuerdo a los cuales se fijarán objetivos, 
se controlará el progreso y se informará sobre los resultados conseguidos. 
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En Barcelona, ante la falta de iniciativas para desarrollar las Agendas 21 Locales, un grupo de 
personas se organizaron a partir de 1995, y en el seno de la Federación de Asociaciones de 
Vecinos formaron el Forum Cívic para una Barcelona Sostenible, una organización no 
gubernamental que desarrollara un sistema de indicadores de sostenibilidad inspirados en el 
proyecto de la Office Management and Planning of Seattle en 1994, proyecto que se convierte 
en el referente obligado para muchos otros estudios (Feria, 1998). Siguiendo esta misma 
doctrina se encuentra la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, compuesta por más 
de 180 Ayuntamientos de Cataluña. Fue creada en 1997 con el objetivo de elaborar un sistema 
municipal de indicadores de sostenibilidad, el cual fue una realidad a finales del año 2000 con 
la publicación del libro “Sistema Municipal d’Indicadors de Sostenibilitat”. Sin embargo, el 
trabajo de estudio se desarrolló en ciertos municipios de Cataluña entre los cuales no se 
encuentra Barcelona, por consiguiente se debe hacer referencia al estudio elaborado por el 
Fòrum Cívic para una Barcelona Sostenible como el estudio que ha determinado indicadores a 
calcular para la ciudad de Barcelona. En éste, los indicadores están agrupados según 
principios medioambientales que forman parte de la literatura que a esta temática se refiere. 
Debido a la extensión del listado de indicadores que contiene el estudio, con un total de 65, se 
ha realizado una síntesis de éste y se muestran los más representativos: 
Grupo 1 - Los recursos se deben utilizar de manera eficiente, sin superar el ritmo de 
renovación de los recursos renovables, sustituyendo progresivamente los no renovables. 
- Energía consumida por habitante 
- Procedencia de la electricidad. 
- Litros de agua consumidos por persona y día. 
- Cantidad total de agua reutilizada por persona y año, y usos. 
- Kilos de residuos sólidos urbanos (RSU) generados por habitante y año. 
 
Grupo 2 - El funcionamiento de la ciudad no debe poner en peligro la salud de las personas ni 
superar la capacidad de carga del medio ambiente. 
- Índice ecológico de la calidad del agua, la vegetación de ribera y los organismos del Besós y 
el Llobregat en su tramo final. 
- Calidad del agua litoral. 
- Personas expuestas a niveles de ruido superiores a 65, 70, 75 y 80 decibelios diurnos, por 
distritos. 
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Grupo 3 - La biodiversidad debe ser valorada y protegida. 
- Evolución de los usos del suelo en el ámbito metropolitano de Barcelona. Kilómetros 
cuadrados de espacios libres, distinguiendo espacios naturales, superficie forestal, verde 
periurbano urbanizable y no urbanizable, y verde urbano (total y por habitante). 
Grupo 4 – Se fomenta el establecimiento de una alianza global con las otras ciudades y 
pueblos, para preservar los sistemas naturales comunes de la tierra, como la regulación 
climática y la capa de ozono, y para eliminar la pobreza. 
- Emisiones de gases de efecto invernadero por habitante y año. 
- Huella ecológica local y global. 
Grupo 5 – Todos debemos tener acceso a los bienes y servicios básicos de vivienda, salud, 
educación y seguridad. 
- Relación entre el salario o la renta media y el precio medio de la vivienda (tanto de compra 
como de alquiler), por distritos. 
- Tiempo de espera para intervenciones quirúrgicas y reclamaciones a los hospitales por haber 
sufrido deficiencias de diversos tipos en la atención. 
- Niveles educativos de la población, distribuidos por distritos. 
- Número de centros que tienen productos culturales para su préstamo y utilización in situ y su 
uso. 
- Seguridad percibida y evaluación que dan los ciudadanos/as del nivel de seguridad de su 
barrio de residencia y de la ciudad globalmente. Esta evaluación se hace en una escala de 0 a 
10. 
 
Grupo 6 – La ciudad debe preservar la mezcla de funciones, fomentando la proximidad y la 
vida de barrio para que el acceso a los servicios urbanos no se haga a expensas del medio 
ambiente. 
- Evolución del número de habitantes de Barcelona, de toda la región metropolitana, y de toda 
Cataluña (con los porcentajes que representa cada conjunto en los otros más amplios). 
- Proporción del espacio viario destinado a peatones, aceras, plazas, islas peatonales, con 
relación al tráfico rodado. 
- Porcentaje de habitantes que tienen acceso a pie en menos de diez minutos a seis servicios 
básicos: transporte público, mercado municipal, centro escolar, centro de asistencia primaria, y 
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zona verde (jardín o parque). 
- Número de colectivos y tipos de participación en los procedimientos de la toma de decisiones 
en los temas relacionados con la gestión de la ciudad. 
Grupo 7 – El trabajo social y el tiempo libre deben distribuirse equitativamente entre todas las 
personas, hombres y mujeres. 
- Diagrama del uso del tiempo total anual en la ciudad, distinguiendo entre hombres y mujeres, 
según: tiempo de trabajo remunerado, tiempo de desplazamiento obligado al trabajo, tiempo 
de trabajo reproductivo, doméstico, tiempo de atención a niños y niñas y a la gente mayor, 
tiempo dedicado a la compra (incluyendo desplazamientos), y tiempo libre (práctica de 
deportes, asistencia a espectáculos, lectura, TV, participación asociativa, asistencia a bares y 
restaurantes, desplazamiento a segundas residencias y viajes de placer). 
Grupo 8 – La equidad en las formas de vida de los ciudadanos y ciudadanas se debe 
incrementar. 
- Diferencia en la esperanza de vida media de hombres y mujeres entre distritos. 
- Desigualdades en el espectro salarial (distinguiendo por sexos y edades), y en la renta 
disponible, por distritos. 
- Número de personas en situación de pobreza (según un índice de pobreza absoluta a 
precisar), y bolsas de pobreza de la ciudad. 
Grupo 9 – Todos debemos tener acceso a un trabajo remunerado, con un salario digno y una 
contratación estable. 
- Número de personas en paro, y niveles de protección (distinguiendo por sexos y edades). 
Grupo 10 – La economía ha de ser diversificada, y la dependencia del exterior se ha de 
reducir. Siempre que sea posible, las necesidades deben satisfacerse preferentemente con 
recursos locales. 
- Concentración de la ocupación según sectores de actividad y tamaño de las empresas. 
 
Tabla 3. Indicadores de sostenibilidad. 
Fuente: Elaboración propia a partir de los indicadores propuestos por el Fòrum Cívic para una Barcelona 
Sostenible. 
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2. LA UTILIZACIÓN DEL SIG EN EL CÁLCULO DE INDICADORES A ESCALA 
URBANA 
  
2.1 ¿Qué son los Sistemas de Información Geográfica? 
 
Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son una nueva tecnología que forma parte del 
ámbito más extenso de los Sistemas de Información (SI) y de las Tecnologías de la Información 
Geográfica (TIG). El contexto general en el que surgen es el de la sociedad de la información, 
en la que resulta esencial la disponibilidad rápida de información para resolver problemas y 
contestar a las preguntas de modo inmediato. El nacimiento de los SIG, aproximadamente en 
los años sesenta, va ligado al desarrollo de otros sistemas, de los cuales ellos son claros 
herederos por su similitud, los sistemas de diseño asistido por computador. Una característica 
importante de estos primeros pasos es que en todos los casos analizados las personas que 
iniciaron el desarrollo de estas tecnologías, desconocían realmente que lo que estaban 
creando eran Sistemas de Información Geográfica. Las iniciativas pioneras se llevaron a cabo 
en los Canadá, Estados Unidos, y Gran Bretaña. En Canadá tuvo lugar el primer ejemplo de 
Sistema de Información Geográfica, que funcionó en el denominado “Canadian Geographical 
System (CGIS) a partir de 1967. Aun así, Estados Unidos es el país más significativo en la 
evolución de los SIG, y no puede compararse con ningún otro lugar, tanto en el ámbito propio 
de los Sistemas de Información Geográfica como en el de las tecnologías relacionadas. Ese 
protagonismo estadounidense se prolonga desde los años cincuenta del siglo XX hasta la 
actualidad. 
 
En España existen varias iniciativas públicas para el desarrollo de bases de datos geográficas 
en formato digital y para la creación de SIG. El primer proyecto fue el SIG del Instituto 
Geográfico Nacional (IGN), que tuvo un desarrollo algo prematuro en los años setenta y que a 
principios de los noventa fue reorganizado para adaptarlo a las nuevas condiciones 
tecnológicas. Cabe destacar que en España la falta de información espacial en un formato 
asequible para el ordenador se convierte hasta comienzos del siglo XXI en la restricción más 
importante para un incremento en el uso de Sistemas de Información Geográfica en la empresa 
privada o en la Administración.   
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Star y Estes (1990) definen a un SIG como “un sistema de información diseñado para trabajar 
con datos georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geográficas, es decir, con 
información geográfica”. En un SIG se almacena información cartográfica, lo cual permite 
conocer la localización exacta de cada elemento en el espacio (es la georreferenciación)  y con 
respecto a otros elementos (son las relaciones topológicas), e  información alfanumérica, es 
decir, datos sobre las características o atributos de cada elemento geográfico. La capacidad de 
trabajar con información espacial es lo que diferencia básicamente a los Sistemas de 
Información Geográfica (los SIG) de los Sistemas de Información (los SI). 
 
Un SIG descompone la realidad en distintos temas, es decir, en distintas capas o estratos de 
información de la zona que se desea estudiar, y permite relacionar las capas entre sí, lo que le 
otorga una sorprendente capacidad de análisis. En cada capa se almacena información gráfica 
y alfanumérica. La forma más frecuente de hacerlo es mediante un fichero de información 
cartográfica (un mapa digital) y otro con información alfanumérica (la base de datos asociada). 
Ambos ficheros están conectados, de manera que a cada uno de los objetos espaciales que 
contiene el mapa digital le corresponde un registro en la base de datos. Esta conexión es 
posible gracias a la existencia de un identificador común presente en los dos. 
 
El sistema no sólo almacena información acerca de la localización de elementos en el espacio 
(la georreferenciación), sino también acerca de las relaciones entre unos elementos y otros (la 
topología). Gracias a la georreferenciación es posible, por ejemplo, calcular la distancia entre 
dos puntos o medir la superficie de un polígono. Mientras que gracias a la topología un SIG 
puede comportarse como un sistema inteligente, por ejemplo, puede saber si dos polígonos 
son colindantes o dos tramos de calle están conectados entre sí. Se trata de relaciones de 
conectividad, de contigüidad e inclusión, las cuales son invariables a supuestas 
transformaciones, por ejemplo a un cambio de escala o a una rotación del mapa. 
 
En los SIG, el almacenamiento y la presentación de los datos son dos procesos que se dan por 
separado. Esto permite que a partir de unos mismos datos puedan obtenerse diversos mapas, 
ya sea como consecuencia de la modificación de la presentación de éstos o por someter a los 
datos originales a un análisis para su posterior cartografía. En el mundo de los Sistemas de 
Información Geográfica existen dos formas de cómo modelizar el espacio, de las cuales 
resultan dos modelos de datos: vectorial y raster. Cada uno de estos modelos utiliza entidades 
diferentes: celdas, en el caso del modelo raster, y puntos, líneas y polígonos en el caso del 
modelo vectorial. 
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Figura 3. Tipos de entidades según modelo de datos. 
Fuente: Gutiérrez i Gould (1994) pág. 77 
 
La base de datos espacial de un SIG no es más que un modelo del mundo real, es una 
colección de datos referenciados en el espacio que actúa como un modelo de la realidad. Las 
reglas según las cuales se modeliza el mundo real por medio de objetos discretos constituyen 
el modelo de datos. Es necesario establecer la diferenciación entre el modelo de datos, la 
conceptualización del espacio, y la estructura de datos, la implementación de este modelo de 
datos en el ordenador. Para modelizar el espacio debe individualizar las unidades de 
observación, atendiendo a las propiedades (aproximación vectorial) o a la localización 
(aproximación raster). 
 
En el modelo de datos vectorial las propiedades constituyen el criterio de diferenciación de los 
individuos geográficos que existen en el mundo real, las entidades. Éstas son representadas en 
la base de datos por medio de objetos. Por ejemplo, un lago (la entidad) puede representarse 
como un polígono (el objeto). Las entidades no tienen por qué ser elementos visibles en el 
espacio (por ejemplo un límite administrativo no es visible pero es representado como una 
entidad), y la forma de representarlas varía en función de la escala (por ejemplo, en un mapa 
de una ciudad un equipamiento sería representado mediante un punto a escala 1:50.000 o 
mediante un polígono a escala 1:2.000). 
 
En el modelo de datos raster los individuos geográficos se diferencian en función de un criterio 
locacional. El espacio es compartimentado en porciones de igual tamaño y forma mediante la 
superposición de una retícula regular y a continuación se registran las propiedades de esas 
porciones en el espacio, habitualmente en capas distintas. La retícula suele ser de objetos 
cuadrados o rectangulares llamados celdas, de manera que cada una de estas celdas 
representa una pequeña porción de espacio, y mediante agrupaciones de éstas se constituyen 
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objetos complejos para representar el mundo real. En el modelo raster no quedan explícitos los 
límites entre los elementos geográficos (como ocurre en el vectorial), aunque éstos se pueden 
saber aproximadamente a partir de los valores que toman las celdas. 
 
 
Figura 4. Modelización de la realidad según modelo de datos. 
Fuente: Ortiz (2005) pág. 60 
 
 
2.2 La utilización de los SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
 
La utilización del SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana ha permitido disponer de 
una información final de calidad muy superior a la obtenida al realizar el cálculo sin la ayuda de 
esta potente herramienta informática. Quizás las características más importantes que hace que 
esta información tenga una mayor calidad es la georeferenciación de los datos y las 
propiedades topológicas de éstos. Estas novedades que han aparecido en escena debido a la 
utilización de la herramienta SIG constituyen, sin lugar a dudas, novedades en la metodología 
de cálculo de los indicadores, pues la utilización de los SIG ha obligado a tener en cuenta la 
variable espacial en todo momento, pero también a saber modelizar los datos de partida e 
introducirlos en el sistema, el SIG, así como aprovechar las potencialidades de análisis de éste 
para poder obtener unos resultados, los cuales, debido a la versatilidad de la herramienta, 
podrán ser comparados entre ellos a través de superposición de capas y en varias ocasiones 
generarán información nueva. 
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, puede afirmarse que la utilización de la 
herramienta informática SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana es el medio a través 
del cual se ha producido un avance en el conocimiento, pues sus potencialidades han permitido 
generar información nueva a partir de la existente. No sólo supone un avance tecnológico, es 
decir, una más novedosa forma de calcular algo, desde el punto de vista informático, que 
anteriormente ya podía calcularse, sino que gracias al uso de los SIG pueden calcularse 
indicadores a escala urbana que antes eran impensables. Y esto es debido a la capacidad de 
representar los resultados obtenidos de un indicador de forma georeferenciada en el territorio 
mediante una capa de información, y al mismo tiempo superponerla encima de otra capa de 
información que contiene el planeamiento municipal o las calificaciones urbanísticas. Esta 
superposición de información da lugar a análisis transversales, los cuales tiene como resultado 
relaciones entre la información que pueden permitir un avance en el conocimiento de un 
determinado factor. 
 
 
2.2.1 Aportaciones metodológicas derivadas de la utilización del SIG 
2.2.1.1 Las propiedades de localización 
Es precisamente la variable espacial que aporta la utilización de un Sistemas de Información 
Geográfica el eje fundamental entorno el cual se puede observar una aportación en la 
metodología de cálculo de indicadores a escala urbana. Es decir, la utilización del SIG en el 
cálculo de indicadores a escala urbana permite obtener el resultado de éste georeferenciado. 
 
La georeferenciación es el término adoptado para describir el fenómeno de asignar datos de 
localización a entidades geográficas en base a un sistema de referencia estándar. Si este 
sistema es global, como por ejemplo la latitud y la longitud o el sistema UTM, se trata de 
georeferenciación directa, y si el sistema es local, como por ejemplo la utilización de las 
direcciones postales o los códigos de los límites administrativos, se trata de una 
georeferenciación indirecta. Los SIG tienen la capacidad de trabajar con la mayoría de 
sistemas de coordenadas y datums, permitiendo además poder realizar transformaciones de 
unos a otros.  
 
El Sistema de Coordenadas geográficas determina todas las posiciones de la superficie 
terrestre utilizando las dos coordenadas angulares de un sistema de coordenadas esféricas 
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que está alineado con el eje de rotación de la Tierra. Este define dos ángulos medidos desde el 
centro de la Tierra: 
- la latitud mide el ángulo entre cualquier punto y el ecuador. Las líneas de latitud, los paralelos, 
son círculos paralelos al ecuador en la superficie de la Tierra; 
- la longitud mide el ángulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto de la Tierra. Se acepta 
que Greenwich en Londres es la longitud 0 en la mayoría de las sociedades modernas. Las 
líneas de longitud, los meridianos, son círculos máximos que pasan por los polos. 
Combinando estos dos ángulos, se puede expresar la posición de cualquier punto de la 
superficie de la Tierra. El ecuador es un elemento importante de este sistema de coordenadas; 
representa el cero de los ángulos de latitud y el punto medio entre los polos. Es el plano 
fundamental del sistema de coordenadas geográficas. 
 
 
Figura 5. Sistema de coordenadas geográficas (longitud y latitud). 
Fuente: Recurso Web de la Junta de Andalucía (http://www.juntadeandalucia.es/). 
 
El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (Universal Transverse 
Mercator, UTM) es un sistema de coordenadas basado en la proyección geográfica transversa 
de Mercator, que se construye como la proyección de Mercator normal, pero en vez de hacerla 
tangente al Ecuador, se la hace tangente a un meridiano. A diferencia del sistema de 
coordenadas tradicional, expresadas en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se 
expresan en metros únicamente al nivel del mar que es la base de la proyección del elipsoide 
de referencia. La UTM es una proyección cilíndrica conforme. El factor de escala en la 
dirección del paralelo y en la dirección del meridiano son iguales (h = k). Las líneas 
loxodrómicas se representan como líneas rectas sobre el plano, el mapa, y los meridianos se 
proyectan sobre el plano con una separación proporcional a la del modelo, así hay 
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equidistancia entre ellos. Sin embargo, los paralelos se van separando a medida que nos 
alejamos del Ecuador, por lo que al llegar al polo las deformaciones serán infinitas. Es por ello 
que solo se representa la región entre los paralelos 84ºN y 80ºS. Además es una proyección 
compuesta; la esfera se representa en trozos, no entera. Para ello se divide la Tierra en husos 
de 6º de longitud cada uno.  
 
 
Figura 6. Husos del sistema de coordenadas UTM. 
Fuente: Recurso Web de Wikipedia (http://es.wikipedia.org/). 
 
La proyección UTM tiene la ventaja de que ningún punto está alejado del meridiano central de 
su zona, por lo que las distorsiones son pequeñas. Pero esto se consigue al coste de la 
discontinuidad: un punto en el límite de la zona se proyecta en dos puntos distintos, salvo que 
se encuentre en el ecuador. Una línea que une dos puntos de entre zonas contiguas no es 
continua salvo que cruce por el ecuador. Para evitar estas discontinuidades, a veces se 
extienden las zonas para que el meridiano tangente sea el mismo. Esto permite mapas 
continuos casi compatibles con los estándares. Sin embargo, en los límites de esas zonas las 
distorsiones son mayores que en las zonas estándar. Se divide la Tierra en 60 husos de 6º de 
longitud y la zona de proyección de la UTM se define entre los paralelos 80º N y 80º S. Cada 
huso se numera con un número entre el 1 y el 60, estando el primer huso limitado entre las 
longitudes 180° y 174° W y centrado en el meridiano 177º W. Cada huso tiene asignado un 
meridiano central, que es donde se sitúa el origen de coordenadas, junto con el ecuador. Los 
husos se numeran en orden ascendente hacia el este. Por ejemplo, la Península Ibérica está 
situada en los husos del 31 al 29, y Canarias está situada en el huso 28. En el sistema de 
coordenadas geográfico, las longitudes se representan tradicionalmente con valores que van 
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desde los -180º hasta casi 180º; el valor de longitud 180º no se corresponde con el huso UTM 
60 sino con el 1, porqué en ese sistema 180º equivale a -180º. 
 
En numerosas ocasiones es necesario hacer transformaciones entre dos sistemas de 
coordenadas de manera que los objetos espaciales, cuyas posiciones espaciales han sido 
registradas en un sistema de ejes, pasen de modo correcto a otro diferente. La mayoría de los 
SIG disponen de las capacidades para poder realizar transformaciones de sistemas de 
coordenadas de forma sencilla, pues en su interior poseen los algoritmos y operaciones 
matemáticas a realizar para que se produzcan tales cambios. 
 
2.2.1.2 Las propiedades topológicas 
Pero no sólo la georeferenciación es la única aportación metodológica derivada de la utilización 
del SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana, aunque quizás sí es la que tiene un 
mayor peso específico, pues también debe tenerse en cuenta la topología. Para entender este 
concepto hace falta reflexionar en cómo se hace referencia, habitualmente, a la localización de 
un objeto espacial. Normalmente no se emplean sistemas de referencia absolutos y 
cuantitativos, sino una enumeración de relaciones entre lugares y objetos espaciales de orden 
más bien cualitativo y poco preciso. Este tipo de información espacial es muy importante y muy 
útil, no sólo la actividad real de una persona en el espacio, también es necesaria en el 
funcionamiento de un Sistema de Información Geográfica, pues facilita, en gran medida, sus 
operaciones. De hecho, se puede considerar que la gran diferencia entre un SIG y un programa 
de cartografía asistida por ordenador estriba en la información topológica incluida en la base de 
datos de un SIG, la que facilita desarrollar análisis y operaciones complejas con los datos 
espaciales. Por el contrario, un programa de cartografía sólo emplea la referenciación absoluta 
para preparar los mapas. Los SIG son capaces de conocer las interrelaciones geométrico-
espaciales existentes entre sus entidades cartográficas (puntos, líneas, polígonos o 
volúmenes), es decir, entre objetos. En el contexto de los SIG, topología hace referencia a las 
propiedades de vecindad o contigüidad, inclusión, conectividad y proximidad (Moldes, 1995), es 
decir, propiedades no métricas y que permanecen invariables ante cambios morfológicos, de 
escala o de proyección. 
 Una de las funciones más importantes para un SIG es el proceso de estructuración topológica, 
es decir, la definición digital explícita de las interrelaciones geométricas de las entidades 
cartográficas representadas en la base de datos geográficos. En el proceso de estructuración 
topológica, sólo posible en modelos de datos vectoriales,  es el momento en que se detectan 
los errores e inconsistencias más importantes (por ejemplo las líneas inacabadas o las 
sobreacabadas). Estos errores pueden ser depurados posteriormente bien por edición manual 
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o bien por corrección automática, esta última es considerada básica para la estructuración 
topológica y se basa en la definición de un radio de tolerancia usado como área de búsqueda. 
Con el radio de tolerancia se genera un círculo alrededor de cada punto de una línea, en el 
interior del cual desaparecen o se relocalizan el resto de puntos. Uno de los procedimientos de 
manipulación más importante es la superposición (u overlay) de datos geográficos. La mayoría 
de SIG organizan los datos en capas superponibles pero independientes. Cada capa es 
manipulable de manera independiente pero difícilmente pueden interconectar varias capas y 
eliminar los errores entre ellas. La superposición de dos capas, por ejemplo A y B, permite 
detectar los errores e inconsistencias entre ellas, depurarlas y reconstruir de nuevo y por 
separado A y B, esta vez limpia de errores. 
 
 
Figura 7. Esquema de relaciones topológicas. 
Fuente: Recurso Web de la Revista Internacional de Ciencias de la Tierra “Mapping Interactivo” de Octubre – 
Noviembre de 2008 (http://www.mappinginteractivo.com/). 
 
 
2.2.2 Los requerimientos de información de un SIG 
 
Como ya ha sido anteriormente explicado, el verdadero valor de un SIG reside en la 
información geográfica que éste contiene. Su utilidad y su capacidad para conseguir resultados 
eficaces a través de las operaciones analíticas que incorpore vendrán dadas por los datos 
geográficos que hayan sido introducidos en el sistema. A este conjunto de datos geográficos 
que son introducidos y organizados en el sistema se les denomina base de datos geográficos. 
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En el ámbito urbano existe una gran cantidad de datos que normalmente aparecen segregados 
en función del organismo o institución responsables de su producción, y no siempre son datos 
de fácil acceso. Los datos urbanos pueden encontrarse asociados a las parcelas, a las fincas, a 
las manzanas, a las secciones censales, a los barrios, a los distritos, entre otros. Esta variedad 
de unidades de referencia de los datos debe tenerse en cuenta en la introducción y elaboración 
de la base de datos geográfica, pues evidentemente no pueden realizarse cálculos mezclando 
datos de orígenes diferentes sin estar estos previamente estructurados para ello. 
 
Otra problemática existente con frecuencia cuando se trata de trabajar con datos urbanos es la 
falta de acceso a estos. No todos los organismos ponen a disposición sus datos para que estos 
se utilicen en investigaciones o trabajos. En este sentido hay que destacar la iniciativa pionera 
en España de la Infraestructura de Datos de Cataluña (IDEC), creada en 2002 con la finalidad 
de ser el punto de encuentro dónde administraciones y organismos públicos faciliten el 
inventario de los datos geográficos propios de que disponen. A partir de esta iniciativa ya se 
han creado en Cataluña otras con la misma finalidad pero de temáticas diversas, como son la 
creación de la Infraestructura de Datos Espaciales costeros, la IDE-Costes, o la Infraestructura 
de Datos Espaciales locales, la IDE-Local (formada por Ayuntamientos y Consells Comarcals). 
Actualmente, el Ayuntamiento de Barcelona presentará su Geoportal, su página web dónde se 
recogerán todos los datos espaciales y geográficos relacionados con la ciudad condal. Sin 
lugar a dudas, esta iniciativa u otras parecidas serán de gran ayuda para estudios o 
investigaciones que necesiten datos geográficos de Barcelona de acceso libre (gratuito). 
 
 
Figura 8. Estructura de datos en un SIG. 
Fuente: Recurso Web del Instituto Geográfico Agustín Codazzi del Gobierno de Colombia 
(http://www.igac.gov.co/). 
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2.2.3 Potencialidades de los SIG a escala urbana 
 
La finalidad práctica de este tipo de herramienta informática y sus respectivas aplicaciones 
tiene vital importancia a la planificación y la gestión urbana. En tres tipos de actividades 
municipales un SIG puede jugar un papel significativo: en los departamentos dedicados al 
mantenimiento de las infraestructuras (calles, mobiliario urbano, etc.); en las secciones del 
Ayuntamiento dedicadas a las tareas de recaudación de impuestos, padrón de población, etc., 
dónde será imprescindible el conocimiento en manejar grandes bases de datos; y finalmente, 
los departamentos de planeamiento necesitan usar información geográfica más elaborada, 
agregada e, incluso, abstracta, generada a partir de complejas operaciones de análisis. Los 
principales resultados que el uso de este tipo de SIG produce son: el inventariado de recursos 
y equipamientos; la cartografía fácil, rápida y actualizada; y, en menor medida, el análisis y 
modelado cartográfico de diversos tipos, por ejemplo la elaboración de rutas óptimas para el 
movimiento de los vehículos municipales. 
 
Pero también pueden encontrarse aplicabilidades fruto de las potencialidades del SIG 
referentes a aspectos económicos que tengan lugar a escala urbana, se trata de la 
geodemografía y el geomarketing. La finalidad de esta aplicación posible a escala urbana es 
estudiar las características demográficas, sociales, económicas que existen en un área 
geográfica de una ciudad, por ejemplo un vecindario, un barrio o una sección censal, para 
poder alcanzar finalmente alguno de los siguientes objetivos: localizar comercios; determinar 
las zonas más propicias para llevar a cabo propaganda y publicidad comercial; creación de 
distritos geográficos homogéneos en cuanto a alguna característica, por ejemplo generar los 
distritos electorales; análisis de penetración en el mercado de productos comerciales; entro 
otros. 
 
El análisis espacial es la denominación empleada para referirse a un amplio conjunto de 
procedimientos de estudio de los datos geográficos en los que de alguna manera se considera 
sus características espaciales. En buena parte, el análisis espacial se ha desarrollado mediante 
la importación de la metodología estadística y su adaptación al estudio de los datos espaciales. 
No obstante, también se incluyen ciertos procedimientos que analizan exclusivamente las 
características geométricas de los hechos geográficos sin considerar los valores temáticos 
asociados a ellas, la medición de distancias. 
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El análisis simultáneo de una característica temática y de la componente espacial de los 
objetos geográficos forma el núcleo esencial del análisis espacial. Es común utilizar técnicas 
diferentes en función del tipo de objetos espaciales analizados: puntos, líneas y polígonos. 
 
2.2.3.1 Análisis espacial en mapa de puntos 
Un mapa de puntos es una representación cartográfica de una parte de la realidad en la cual se 
hace uso de un elemento puntual para indicar la presencia de algún hecho en su localización 
precisa. 
 
Existe un amplio número de problemas geográficos en una ciudad en los cuales los mapas de 
puntos juegan un papel esencial. Entre otros muchos pueden destacarse los siguientes: 
- Medidas de centralidad y dispersión de puntos en una área determinada. Un ejemplo 
sería la distribución espacial de los servicios y comercios sobre el plano de una ciudad, 
de tanta importancia en la organización del tejido urbano. 
- Análisis de proximidad. Un ejemplo seria buscar las distancias de cada centro de 
educación primaria respecto a los demás existentes en la misma ciudad.  
- Medidas de dispersión en un área. 
- Autocorrelación espacial. 
 
 
2.2.3.2 Análisis espacial en mapas lineales 
En la realidad geográfica se pueden encontrar numerosos objetos espaciales de tipo lineal. Los 
objetos lineales se pueden agrupar en: líneas aisladas sin uniones entre ellas (figura X.a); 
segmentos lineales con intersecciones pero que no llegan a formar ciclos y bucles, por ejemplo 
una red hidrográfica (figura X.b); líneas que están unidas y forman bucles cerrados (redes), por 
ejemplo las calles de una ciudad (figura X.c). De estos tres tipos de objetos lineales los más 
destacados son las redes. 
 
Una red es un sistema interconectado de elementos lineales que forman una estructura 
espacial por la que pueden pasar flujos de algún tipo: personas, mercancías, energía, 
información. En una red se diferencian los elementos lineales o aristas, que interrelacionan las 
intersecciones, de los nudos de la red, los cuales son elementos puntuales. Una red se puede 
hacer equivalente a un grafo matemático, es decir, a un conjunto de puntos (las intersecciones  
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 40 
 
de líneas) y un conjunto de relaciones (las líneas) entre pares de puntos. El análisis de redes 
permite plantear y resolver un amplio conjunto de problemas prácticos como son, por ejemplo, 
la determinación de rutas óptimas para los autobuses que deben moverse en la red de calles 
de una ciudad o la posibilidad de localizar una vería en tiempo real en el alumbrado de una 
ciudad. Es importante también el estudio de la cohesión de una red, pues cuanto más 
interconectados estén los nudos de la red, más fáciles serán los movimientos en ella. También 
resulta relevante para el conocimiento de una red de comunicaciones la posibilidad de 
determinar cuál es el camino más corto entre dos nudos de la red, o conocer la accesibilidad 
topológica (mayor o menor cantidad de aristas y nudos necesaria de atravesar para llegar al 
nudo de referencia desde alguno de los restantes). 
 
Finalmente, al análisis de redes pueden aplicarse modelos de localización y asignación, es 
decir, modelos matemáticos que establecen la mejor localización y, por consiguiente, la 
asignación de un fenómeno conociendo los elementos que influyen en su utilización y su 
distribución espacial. Estas aplicaciones son frecuentemente utilizadas a escala urbana para 
determinar la localización de instalaciones de servicios de carácter público, por ejemplo las 
escuelas, los hospitales, los bomberos, etc. 
 
 
2.2.3.3 Análisis espacial de mapas de polígonos 
El análisis de un mapa que contenga polígonos plantea la definición y medida cuantitativa de 
una serie de conceptos: la forma de cada polígono individual, el grado de contigüidad y de 
interconexión del conjunto de los polígonos existentes y el nivel de auto correlación espacial de 
las variables medidas en ellos. Estas medidas nos permitirán analizar la variación espacial de 
una sola variable. Pero es posible realizar el análisis de las relaciones espaciales entre dos o 
más variables mediante el método de la comparación de mapas (entre otros). 
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2.3 Conclusiones 
 
Los SIG constituyen mucho más que una simple herramienta informática en referencia al 
cálculo de indicadores a escala urbana. Es evidente que con esta herramienta se ha avanzado 
en el conocimiento tecnológico, lo cual ha supuesto una mayor rapidez de cálculo. Pero debe 
destacarse el avance en el conocimiento teórico que ha provocado también su utilización. La 
posibilidad de disponer de la información provinente de los cálculos localizada espacialmente, 
por ejemplo distribuida en el mapa de la ciudad, junto con las enormes capacidades de análisis 
de que dispone un SIG, ha permitido a la comunidad científica obtener nuevos conocimientos 
entorno a estos datos aportados por la realización del cálculo de indicadores y, en su gran 
mayoría, estos conocimientos han permitido disponer de suficientes recursos como para tomar 
decisiones acertadas. 
 
A modo de ejemplo: se dispone de una capa geográfica en la que se representa un indicador 
social, en este caso la estructura demográfica de la población por grupos de edades del tejido 
urbano de una ciudad. También se dispone de una capa geográfica en la que se representa la 
ubicación de los centros de enseñanza primaria de que dispone la misma ciudad. Con la ayuda 
del SIG, se puede conocer mediante la elaboración de áreas de influencia (técnicamente 
conocidas como “buffer”) la distancia que cada persona, en este caso cada niño, deberá 
recorrer para llegar al centro de enseñanza más próximo. Del mismo modo, si el Ayuntamiento 
de esta ciudad quisiera redistribuir la localización de los centros de enseñanza primaria, 
mediante esta misma técnica podría conocer cual sería la localización óptima de estos centros. 
Este sencillo ejemplo ya permite reconocer la aportación derivada de la utilización de la 
herramienta informática SIG, la cual no sólo es beneficiosa para el cálculo de indicadores a 
escala urbana sino que puede decirse que todo el urbanismo en general se beneficia de su 
utilización. 
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Figura 9. Estudio del impacto sonoro de la posible instalación de una red de alta tensión mediante la utilización 
de un área de influencia (o buffer). 
Fuente: Curso de gvSIG impartido por la empresa Dielmo 3D, S.L. (http://www.dielmo.com/) 
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3. ESTUDIO EMPÍRICO 
 
El estudio empírico realizado en motivo de la presente Tesis de Máster oficial en Gestión y 
Valoración Urbana tiene como ámbito de estudio la ciudad de Barcelona y, particularmente, 
tres barrios de la ciudad condal: el barrio gótico, el barrio de la Sagrada Familia y el barrio de 
Pedralbes. El objetivo principal del estudio es evidenciar que la utilización de los Sistemas de 
Información Geográfica en el cálculo de indicadores a escala urbana no sólo suponen un 
avance tecnológico, sino que también son responsables de un avance en el conocimiento. 
 
La estructura del estudio se compone, en primer lugar, de una pequeña descripción y 
delimitación geográficas de los ámbitos de estudio, tres barrios de la ciudad de Barcelona. A 
continuación se confecciona un prototipo de indicadores a escala urbana, el cual contendrá los 
indicadores que serán posteriormente calculados. Y una vez presentados los resultados 
obtenidos el estudio finalizará con unas conclusiones. 
 
 
3.1 Contexto del estudio: los barrios de Barcelona.  
 
Como anteriormente ya ha sido descrito, los ámbitos de estudio son tres barrios de la ciudad de 
Barcelona: el barrio gótico, el barrio de la Sagrada Familia, y el barrio de Pedralbes. Se 
escogen los mencionados barrios partiendo de la hipótesis que el estudio se verá beneficiado 
de forma directa o indirecta analizando tres tejidos urbanos que parecen tener características 
muy distintas. 
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Figura 10. Fotografía aérea con la delimitación de la ciudad de Barcelona así como las de los ámbitos de 
estudio. 
Fuente: Elaboración propia a partir Imagen aérea de Google Earth 2008. 
 
A continuación se cree necesario identificar cada uno de los tres barrios de la ciudad de 
Barcelona que forman los ámbitos de estudio. 
 
El barrio Gótico 
El barrio gótico es el núcleo más antiguo de la ciudad condal y supone su centro histórico. Es el 
lugar donde se encuentran la mayoría de los edificios y calles con un significado histórico 
importante de la ciudad. Al largo de los siglos ha asumido el papel de centro de representación 
política e institucional. 
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Figura 11. Delimitación del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona. 
Fuente: Elaboración propia a partir Imagen aérea de Google Earth 2008. 
 
Como se puede observar en la figura superior, el barrio Gótico está compuesto a la vez por 
diferentes microbarrios históricos que aun conservan su propia personalidad: “el Call”, “Sant 
Just i Pastor”, “Santa Maria del Pi”, “la Catedral”, “Santa Anna”, “la Mercè” i “el Palau”. 
 
 
El barrio de la Sagrada Família 
Más allá del límite de la derecha de l’Eixample, en la parte alta de éste, hay el barrio de la 
Sagrada Familia, anteriormente conocido como el Poblet. Éste era un vecindario que al largo 
de muchos años se redujo a campos, con un pequeño núcleo de casa bajas situadas alrededor 
del actual Carrer de València. No llegó a tener una cierta entidad hasta los primeros años del 
siglo XX, cuando se caracterizó como barrio obrero a los alrededores de muchas industrias. 
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Figura 12. Delimitación del barrio de la Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona. 
Fuente: Elaboración propia a partir Imagen aérea de Google Earth 2008. 
 
L’ Avinguda Gaudí atraviesa el barrio, uniendo la Sagrada Familia con otra obra puntal del 
modernismo catalán: l’Hospital de la Santa Creu i Sant Pau, de Lluís Domènech i Montaner. 
Los dos edificios están declarados Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. 
 
 
El barrio de Pedralbes 
El topónimo “Petras Albas” o piedras blancas, documentado el año 986, hace referencia al 
color claro de la roca en esta zona y fue adoptado por la masía que la presidía, de la cual 
deriva el nombre del actual barrio. 
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Figura 13. Delimitación del barrio de Pedralbes de la ciudad de Barcelona. 
Fuente: Elaboración propia a partir Imagen aérea de Google Earth 2008. 
 
Pedralbes es hoy en día la zona residencial de más “alto standing” de la ciudad de Barcelona, 
con grandes mansiones, antiguas y nuevas, envueltas de jardín como son los entornos de la 
Avenida Pearson y el Parc de l’Oreneta, o bloques aislados envueltos de zonas ajardinadas 
como son los entornos de la Avinguda de Pedralbes o la Carretera d’Esplugues. 
 
 
 
3.2 Cálculo de indicadores a escala urbana 
 
3.2.1 Prototipo de indicadores a escala urbana 
Se tratará de realizar un prototipo de indicadores a escala urbana partiendo del análisis de 
estudios y/o propuestas realizadas en la ciudad de Barcelona. En el apartado 1 de la tesis se 
han tratado los indicadores urbanísticos, los indicadores sociales y de bienestar o calidad de 
vida, y los indicadores medioambientales, y para cada uno de ellos se han detallado los 
indicadores que han sido utilizados en diferentes estudios, trabajos o investigaciones referentes 
a la ciudad de Barcelona. 
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El prototipo de indicadores a ser calculados en el presente estudio empírico se ha elaborado 
teniendo en cuenta la disponibilidad de información y el grado de utilización de estos en los 
diferentes estudios a escala urbana analizados. 
 
Indicadores propuestos 
1. Edificabilidad neta real por manzana. 
2. Ocupación de la edificación por manzana. 
3. Compacidad del tejido por manzana. 
4. Porcentaje de habitantes que tienen acceso a pie en menos de diez minutos a una zona 
verde (jardín o parque). 
5. Evolución de los usos del suelo en el ámbito metropolitano de Barcelona. Kilómetros 
cuadrados de espacios libres. 
 
 
3.2.2 Cálculo del prototipo de indicadores a escala urbana utilizando tecnología SIG 
 
3.2.2.1 Metodología del estudio 
El presente estudio empírico tiene la finalidad de realizar los cálculos de indicadores del 
prototipo utilizando la herramienta SIG. El software SIG utilizado es MapInfo, elección 
justificada por la existencia de datos en este formato elaborados para el trabajo “Paràmetres 
urbanístics de la ciutat de Barcelona” y por las potencialidades de salida de que goza este 
software. 
 
Los resultados obtenidos serán presentados en forma de mapa temático, con la finalidad de 
representar espacialmente los datos y que puedan ser comparados y relacionados. Se 
realizará un pequeño comentario de los resultados de cada indicador y se tratará de valorar la 
información que cada uno de ellos aporte. Finalmente, en las conclusiones del estudio se 
realizarán propuestas e hipótesis de estudio en función de los resultados obtenidos. 
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3.2.2.2 Procedimiento de obtención de los datos gráficos 
Para cada uno de los ámbitos descritos anteriormente ha debido de generarse la cartografía. 
Los datos disponibles, conseguidos gracias a que el Ayuntamiento de Barcelona los cedió en 
motivo del trabajo “El teixit urbà de Barcelona” (anteriormente ya citado), eran de naturaleza 
cad. Concretamente los datos gráficos disponibles habían sido generados gracias al software 
de cartografía digital llamado Microstation. Se trataban de tantos archivos como manzana hay 
en la ciudad de Barcelona agrupados por distritos, con lo cual el procedimiento a seguir para 
poder conseguir los datos gráficos en formato SIG fue el siguiente: 
- Juntar en un archivo cad con Microstation todas las manzanas correspondientes a los 
distritos de Barcelona donde se encuentran los ámbitos de estudio, los barrios, en este 
caso fueron los distritos 1, 2 y 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distrito 1 de Barcelona – Barrio Gótico 
 
 
Distrito 2 de Barcelona – Barrio Sagrada Familia 
 
 
 
 
Distrito 4 de Barcelona – Barrio Pedralbes 
 
Figura 14. Imágenes en formato CAD de los tres distritos de la ciudad de Barcelona dónde se encuentran los 
barrios a estudiar. 
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- Realizar los ajustes necesarios en el software SIG utilizado, en este caso GeoMedia 
Professional v6.0 Professional, para poder realizar la conversión de datos cad a datos 
sig. Estos se caracterizan, entre otros factores, por estar georeferenciados (se utilizó el 
sistema de coordenadas geográficas Universal Transverese Mercator zona 31 Norte, y 
el European Datum de 1950 como geoide de referencia. Finalmente, conversión de los 
datos en formato shape a MapInfo, operación en la que debe tenerse en cuenta las 
unidades de medición de uno y otro software (GeoMedia utiliza como unidad de 
medición el milímetro y MapInfo el metro). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distrito 1 de Barcelona – Barrio Gótico                                           Distrito 2 de Barcelona – Barrio Sagrada Familia 
 
 
 
 
 
 
 
Distrito 4 de Barcelona – Barrio Pedralbes 
 
Figura 15. Imágenes en formato SIG de los tres distritos de la ciudad de Barcelona dónde se encuentran los 
barrios a estudiar. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del CPSV. 
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- Una vez analizados y depurados los datos SIG conseguidos se trazó un polígono que 
delimitara cada uno de los ámbitos del estudio para cada uno de los distritos 
anteriormente mencionados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
                                    Barrio Gótico                                                                    Barrio Sagrada Familia 
 
 
 
 
 
 
 
 
Barrio Pedralbes 
 
Figura 16. Imágenes en formato SIG de los tres ámbitos de estudio: barrio Gótico, barrio de la Sagrada Familia y 
barrio de Pedralbes. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del CPSV. 
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3.2.2.3 Procedimiento de obtención de los datos alfanuméricos 
La obtención de los datos alfanuméricos para realizar el presente estudio empírico supuso la 
creación de una base de datos a partir de las siguientes fuentes de información: 
- Base de datos del Catastro: partiendo de los datos facilitados por el Centro de Política 
de Suelo y Valoraciones de la Universidad Politécnica de Cataluña en motivo del 
estudio “Paràmetres Urbanístics de la ciutat de Barcelona”, que datan del mes de 
Octubre de 2007, se ha elaborado una base de datos en formato Acces en la cual se 
estructuró la información provinente de las fincas, de la edificación (los edificios), de los 
locales y de los servicios existentes en los tres barrios de la ciudad de Barcelona 
(ámbito de estudio). 
- Padrón de Habitantes: se acceden a los datos siguiendo la misma metodología 
anteriormente explicada, pero en este caso se estructuran los datos por manzana y se 
consigue el número de habitantes de cada una de éstas existentes en los tres barrios 
de la ciudad de Barcelona (ámbito de estudio). 
- Superficie construida sobre rasante: se elabora una base de datos con los totales en 
metros cuadrados de superficie construida a nivel de finca, mediante consultas a la 
base Access anteriormente mencionada. 
- Número de viviendas: se construye una base de datos con el número de viviendas 
mediante consultas a la base Access citada anteriormente, con la condición que el uso 
de los locales existentes en los edificios de cada finca sea residencial y, además, que 
su superficie sea superior a los 25 metros cuadrados. 
 
 
3.3 Resultados obtenidos 
 
3.3.1 Mapificación de los resultados obtenidos y comentarios de los mapas 
A continuación se mapificarán los resultados obtenidos del cálculo de los indicadores del 
prototipo, uno a uno, para cada uno de los tres barrios de la ciudad de Barcelona que 
constituyen el ámbito de estudio. 
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INDICADOR 1: Edificabilidad neta real por manzana. 
El cálculo de este indicador se obtiene mediante la siguiente operación:  
 
Superficie de techo (m2 construidos sobre rasante de la manzana, incluido los equipamientos) / 
Superficie de suelo calificado de edificable (m2 de suelo edificable de la manzana) 
 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
Figura 17. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se representa la edificabilidad neta real 
por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
Se observa en el mapa temático una edificabilidad neta real alta distribuida de forma irregular 
por todo el barrio, aunque parece más presente en los límites norte, este y sur. Los valores de 
densidad más bajos también se distribuyen de forma irregular por la superficie del barrio, 
aunque se detecta una zona de baja edificabilidad el centro de éste. La media de edificabilidad 
del barrio es de 4,77. 
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Figura 18. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el que se representa la edificabilidad 
neta real por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
Se observa en el mapa temático una concentración elevada de edificabilidad en el norte y el 
sur del barrio, siendo el centro la zona menos edificada. La media de edificabilidad del barrio es 
de 4,89. 
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Figura 19. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se representa la edificabilidad neta 
real por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
Se observa en el mapa temático una concentración importante de edificabilidad en el Sureste 
del barrio, siendo en la parte Norte dónde los valores son más bajos o iguales a cero pues se 
trata de las primeras estribaciones de Collserola. La media de edificabilidad del barrio es de 
1,28. 
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INDICADOR 2: Ocupación de la edificación por manzana. 
El cálculo de este indicador se obtiene mediante la siguiente operación:  
 
Superficie ocupada por edificación (m2 suelo edificado en PB de la manzana, incl. equip.) 
Superficie de suelo calificado de edificable (m2 suelo calificado de edificable de la manzana) 
 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
 
Figura 20. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se representa la ocupación de la 
edificación por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
En el mapa temático se observa que las manzanas del barrio están, de forma mayoritaria, 
ocupadas plenamente por edificación, siendo la media del barrio de 0,92. 
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Figura 21. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el que se representa la ocupación de 
la edificación por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
La ocupación de las manzanas por la edificación no es completa en el barrio, aunque el valor 
medio del barrio es de 0,86. 
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Figura 22. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se representa la ocupación de la 
edificación por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
La ocupación de las manzanas por la edificación sólo se da en el Sur del barrio, siendo la 
media de 0,23. 
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INDICADOR 3: Compacidad del tejido por manzana.  
El cálculo de este indicador se obtiene mediante la siguiente operación:  
 
Superficie ocupada por la edificación en Planta Baja (m2 suelo edificado en Planta Baja de la manzana, incl. equip.) 
 
Superficie total de suelo (m2 suelo de la manzana) 
 
 
Figura 23. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se representa la compacidad del tejido 
por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
La compacidad del tejido urbano es superior en la mitad Norte del barrio que en la mitad Sur, 
siendo el valor medio de ésta de 0,65. 
 
Máster Oficial en Gestión y Valoración Urbana 
Aportación metodológica de la tecnología SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana 
Página 60 
 
 
 
 
Figura 24. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el que se representa la compacidad 
del tejido por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
La compacidad del tejido urbano se distribuye de forma irregular por el barrio, siendo la media 
de 0,53. 
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Figura 25. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se representa la compacidad del 
tejido por manzana. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
La compacidad del tejido urbano es prácticamente nula excepto en ocasiones puntuales en el 
Sur del barrio. La media de compacidad del tejido urbano es de 0,11. 
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INDICADOR 4: Porcentaje de habitantes que tienen acceso a pie en menos de cinco minutos a 
una zona verde (jardín o parque). 
Para realizar el cálculo de este indicador se empleará la herramienta “buffer” del SIG, la cual 
permitirá crear áreas de influencia de 200 metros entorno a las consideradas zonas verdes. Las 
áreas que queden fuera de estos “buffer” corresponderán a distancias a zonas verdes 
superiores a 200 metros (equivalente a 5 minutos andando de una persona) y deberá 
calcularse la proporción de personas que residen en aquella área (utilizando datos catastrales) 
para, posteriormente, saber cual es el porcentaje de habitantes que tienen a más de 5 minutos 
andando una zona verde en su propia ciudad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Mapa del Barrio Gótico de la ciudad de Barcelona en el que se representan las áreas de influencia 
(de 200 metros) de las zonas verdes. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
Como muestra la figura 26, el número de habitantes que tiene acceso a pie en menos de 5 
minutos a una zona verde es de 4.231, lo cual significa un porcentaje del 26,52% respecto al 
total (16.138 habitantes).  
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Figura 27. Mapa del Barrio Sagrada Familia de la ciudad de Barcelona en el que se representan las áreas de 
influencia (de 200 metros) de las zonas verdes. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
Como muestra la figura 27, el número de habitantes que tiene acceso a pie en menos de 5 
minutos a una zona verde es de 27.220, lo cual significa un porcentaje del 51,82% respecto al 
total (52.521 habitantes).  
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Figura 28. Mapa del Barrio Pedralbes de la ciudad de Barcelona en el que se representan las áreas de influencia 
(de 200 metros) de las zonas verdes. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
Como nos indica la figura 28, el número de habitantes que tiene acceso a pie en menos de 5 
minutos a una zona verde es de 11.446, lo cual significa un porcentaje del 79,78% respecto al 
total (14.346 habitantes).  
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INDICADOR 5: Evolución de los usos del suelo en el ámbito metropolitano de Barcelona 
(Kilómetros cuadrados de espacios libres). 
 
Para obtener la información necesaria y realizar el cálculo de dicho indicador, es necesario 
hacer una selección por el atributo de las entidades “manzanas”, teniendo en cuenta que los 
espacios libres pueden ser las plazas, los jardines y los parques existentes en la trama urbana. 
Una vez convertida esta selección en entidades debe calcularse el área de éstas y, 
posteriormente, buscar la proporción de la superficie de espacios libres respecto a la superficie 
total del barrio. 
 
Ámbito estudio 
Sup. total 
en km2 
Sup. espacios libres 
en km2 
Representación 
respecto al total en % 
Barrio Gótico 0,62 0,028 4,52 
Barrio Sagrada Familia 1,03 0,031 3,01 
Barrio Pedralbes 2,73 1,741 63,78 
 
Tabla 4. Superficies totales de espacios libres en KM2 por ámbito de estudio y proporción de estos respecto al 
total de superficie. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del CPSV. 
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Figura 29. Mapa del barrio Gótico en el que se representa la distribución los espacios libres. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
 
 
Figura 30. Mapa del barrio Sagrada Familia en el que se representa la distribución los espacios libres. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
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Figura 31. Mapa del barrio Pedralbes en el que se representa la distribución los espacios libres. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por el CPSV. 
 
 
 
 
3.3.2 Conclusiones del estudio 
La realización del estudio ha evidenciado las ventajas que, sin lugar a dudas, facilita el uso de 
la herramienta SIG para el cálculo de indicadores a escala urbana. La componente espacial es 
fundamental para poder visualizar los datos distribuidos de forma real, lo cual permite poder 
sacar conclusiones en función de la localización de los datos. Esto unido a las propiedades 
topológicas que tiene los SIG permite obtener un conocimiento real de la situación que tiene 
lugar en la ciudad respecto a una variable determinada, con lo cual se está en condiciones de 
poder tomar decisiones desde la planificación urbana. 
 
Sin embargo, la propia realización del estudio ha significado más contratiempos y dificultades 
de las esperadas. En primer lugar respecto a la confección del prototipo de indicadores a 
escala urbana, pues no se encontró una metodología discriminatoria de esta válida desde la 
perspectiva teórica. Por este motivo se escogieron cinco indicadores que cumplieran, como 
mínimo, la disponibilidad de datos para que pudieran ser calculados. En segundo lugar, las 
dificultades en el acceso y la obtención de datos han limitado las posibilidades en el número de 
indicadores a ser calculados. 
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4. CONCLUSIONES 
 
Una vez realizada la tesis es momento de evaluar el cumplimiento o no de los objetivos 
planteados y las hipótesis formuladas en el inicio. 
 
Respecto al objetivo principal de la tesis, la aportación metodológica derivada de la utilización 
de la herramienta SIG en el cálculo de indicadores a escala urbana, es evidente que ha sido 
cumplido mediante el análisis de esta. Se han detectado dos propiedades, la georeferenciación 
y la topología, responsables de la generación de conocimiento al analizar los resultados 
conseguidos del cálculo de indicadores. Estas propiedades permiten disponer de una 
información con valor añadido, la cual permite la relación, contrastación o comparación con otra 
existente dando lugar a un avance del conocimiento y a la producción de nueva información. 
Por tanto, se está en condiciones de afirmar que la utilización del SIG en el cálculo de 
indicadores a escala urbana no sólo supone un avance tecnológico en el mundo del urbanismo, 
sino que también lo es respecto al conocimiento. 
 
Teniendo en cuenta los objetivos secundarios propuestos, la valoración en cuanto a su 
cumplimiento es satisfactoria, aunque no la totalidad de ellos han podido ser conseguidos. En 
primer lugar, y motivo de gran satisfacción, la posibilidad brindada para poder escribir entorno a 
los Sistemas de Información Geográfica y, en menor medida, entorno a las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación merece ser reconocida, pues es sabido la tendencia de ser 
considerado un tema muy técnico desde el urbanismo en general. Es necesario e 
imprescindible la utilización de esta herramienta informática pero también lo es el constante 
enlace que se debe producir con las TIG, pues sin lugar a dudas los avances en la 
disponibilidad de información y su estructuración son vitales en la sociedad actual en la que 
residimos. En segundo lugar, el objetivo de realizar un prototipo de indicadores el cual era 
elaborado a partir de la creación de una metodología discriminatoria de estos no ha sido 
conseguido debido a la falta de fundamento teórico, es decir, no se ha encontrado un discurso 
teórico válido que permitiera realizar la discriminación de indicadores en función del ámbito de 
estudio. Finalmente, el último objetivo secundario consistía en realizar un estudio empírico, el 
cual ha podido cumplirse pero no con los resultados esperados. Una de las principales 
dificultades ha consistido en la dificultad de acceso a la información y, en varios casos, a la no 
existencia de ésta. Respecto a ello, parece inevitable lo que anteriormente ya ha sido 
mencionado referente a la necesidad de disponer de datos urbanos. En este sentido, el 
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urbanismo debería plantearse iniciativas semejantes a las Infraestructuras de Datos Espaciales 
que, actualmente, son uno de las iniciativas punteras de las TIG. 
 
Sin lugar a dudas, la presente tesis es considerada como el inicio de una investigación que, 
hasta el momento, ha evidenciado la producción de conocimiento resultante de la utilización de 
la herramienta SIG en el cálculo de indicadores urbanos. Pero esta investigación tiene la 
intención de continuar en un futuro doctorado, aunque la línea teórica a seguir no está definida 
en estos momentos. 
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